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© R e ge n era ti on dee ffltres a particcles notamment pour motenrs Diesel. 
@ Precede da regeneration de ffltres a pa rticuies, notam- 
ment pour moteurs Diesel, On injecte periodiquement en 
amont du Ultra colmate un liquid© organique tel que Cx Hy Oz, 
du type ethanol ou methanol posaedant une temperature de 
vapo ration basse, le cas echeant addhlonne d'eau, ledit 
liquide organique, apres avoir ete prechauffe et craque de 
fa con a donnar naissance a un melange tres Inflammable 
essentiellement cons&ue tf hydrogen© et d'oxyde de car- 
bone, est tntroduh sur le trajet des gaz d'echappement inci- 
dents. 

Application aux moteurs Diesel. 
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REGENERATION PES FILTRES A PARTICULES NOTAMHENT POUR MOTEURS DIESEL 

La presente invention se rapporte a la regeneration des filtres a 
particules solides pour moteurs Diesel t progress! vement imposes 
par les legislations nationales contre la pollution atmospherique 
et destines a reduire sensiblement les Emissions de fumees de ces 
moteurs. 

De tels f litres peuvent resulter de ceramique cellulaire telle 
que de la cordierite extrudee sous forme de monolithe en nid 
d'abeilles, impregnes ou non d'un catalyseur, dont une alveole 
sur deux est obturee a l"une de see extreraites ; lesdites extre- 
mites obturees alternent d'une alveole a I 1 autre alveole contigUe, 
de fason que le gaz a filtrer ne puisse pas s'ecouler directement 
au-travers d'une alveole donnee, mais soit au contraire force 
d"en traverser la parol. 



On connait aussi d'autres types de f litres, utilisant des fibres 
metalliques, recouvertes ou non d'alumine, ou encore comportant 
20 des billes, etc. 

II resulte de la premiere des dispositions precedentes que les 
particules solides en suspension dans le gaz arrivant sur le fil- 
tre sont piegees dans les alveoles qui, finalement, s*encrassent, 
25 entralnant une perte de charge croissante du filtre et ainsi une 
perte de puissance significative du moteur. 

II est done necessaire de regenerer periodiquement le filtre par 
combustion desdites particules piegees, essentiellement const!- 

30 tuees de carbone, sous forme d f un apport d'energie thermique suf- 
fisant destine a amorcer leur combusticm. Toutefois, cet apport 
doit pouvoir etre controle, car, dans le cas contraire, la com- 
bustion des particules solides peut conduire a une elevation trop 
rapide de la temperature de la ceramique et deteriorer sa struc- 

35 ture par fusion locale. 
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Precisons que la combustion de ces particules commence a se pro- 
duire aux environs de 550 °C dans le can d'un filtre non impre- 
gne de catalyseur et de l'ordre de M50 °C dans le cas contraire. 

On oonnatt d£ja dee dispositifs de regeneration de tels filtres. 

Dans le cas de filtres catalytiques, V injection a un moment 
donn£ d*un certain volume de gazol dans l f un des cylindres du 
moteur provoque le craquage partiel de ce carburant en hydrocar- 
bures gazeux qui, avec l'exces d'oxygene present dans les gaz de 
combustion, viennent bruler sur les surfaces catalytiques en pro- 
duisant la quantite de chaleur necessaire & l 1 amor gage de la com- 
bustion des particules piegees. 

Pour les filtres non catalytiques, d'autres dispositifB existent 
comme des bruleurs a gazol dont l'arrivee d f air exterieur de com- 
bustion s'effectue sous l 9 action d'une pompe complements! re dis- 
pos£e a proximite du pot. 

Dans les differents cas cites, les inconvenients sont multiples : 
perturbations momentan^es et genantes du fonctionnement du moteur , 
risque de formation de particules de carbone issues d f un craquage 
incomplet, ou du non-allumage du bruleur a fuel, necessite de 
disposer d'une pompe a air, etc. 

L 1 ob Jet de la presente invention pallie les inconvenients ci- 
dessus ; l'oxydation des particules de carbone piegees se produit 
a l'alde d'un dispositif slmpllfie, ne faisant normalement pas 
appel k une pompe d f injection d'air, compact et integre a 1'inte- 
rieur du pot comportant le filtre en ceramique . 

De plus, l'apport d'energie est determine par l f injection d'un 
llquide organique tel que le methanol, se vaporlsant a basse tempe- 
rature (voisine de 70 °C) , ne liberant aucun sous-produit gSnant lors 
de son craquage ; cecl donne naissance a un gaz combustible tres 
riche comportant une grande quantite d'hydrogene facile a enflammer. 
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L v Invention sera main tenant dec rite a titre d'exemple non limit a- 
tif au regard dee figures 1 a 8 ci-Jointes, qui se rapportent 
respectivement : 

- la figure 1 t a une coupe longitudinale d'un filtre en ceramique 
utilise et anterieurement connu ; 

- la figure 2, a un schema de principe du dispositif de regenera- 
tion du filtre, selon 1' invention ; 

- les figures 3 a 8, a un detail grossi vu en coupe, du pot con- 
tenant la ceramique, selon six variantes de 1< invention . 

Le filtre 1 de la figure 1 est soumiB par sa partie gauche au 
flux incident de gaz d ■ echappement du moteur Diesel. On voit que 
de ce cote, seule une alveole sur deux est d f acces libre, l'autre 
comportant une obturation 2. La face droite de ce filtre possede 
egalement des obturations 3 correspondant aux extremites opposees 
des alveoles d'acces libre du cote gauche du filtre. Les f leches 
montrent de facon evidente le trajet des gaz a travers les parois 
5 des alveoles et permet de bien saisir le phenomene d'encrassage 
du filtre resultant de 1' accumulation des parti cules H de carbone 
sur les parois poreuses des alveoles. 

Ce filtre 1 se retrouve a la figure 2, inclus dans la partie 
cylindrique d f un pot 20 traverse par les gaz d f echappement arri- 
vant par sa partie superleure 21 et en sortant, epure , a sa par- 
tie inferieure 22. 

Conformement a l 1 invention, un liquide organique du type methanol 
provenant d f un reservoir 23 est dose, et periodiquement injecte, 
dans la zone superieure 2k du pot, le debit de cette injection 
etant le cas echeant module dans le temps , apres avoir eventuel- 
lement ete prechauffe et vaporise par passage en 25 au contact du 
pot 20. 
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Les vapeuro ainal obtenues sont craquees dans une prechambre 26 
comport ant une bougie chauffante 27 du type Die8el pouvant attein- 
dre 800 a 1 000 °C f puia injectees en direction du filtre 1 f au- 
quel il apporte Penergie necessaire a aa regeneration, 8ous 
forme d»un melange combu8tible d'hydrogene et d'oxyde de carbone. 

CH 3 OH > CO + 2 H 2 

Si le filtre 1 est non catalytique, le melange precedent s f en- 
f lamme au contact de la bougie 27 et eleve la temperature du 
filtre et de ses particules de carbone 4 ; ces dernieres s'oxy- 
dent en CO^et traveraent le8 parois 5. 

Si le filtre 1 a ete impregne d f une phase catalytique (de prefe- 
rence a ba8e de platine ou de palladium), le gaz de craquage 
ne brfile qu f au niveau du support catalytique 1 lui-meme et 
entraine alnsl la combustion des particules de carbone. Dans ce 
cas, la temperature de debut de combustion des sules est sensi- 
blement inferieure a celle du cas precedent et ae trouve de 
l f ordre de *50 °C. 

D f autres llquldes organiques du type C H 0 peuvent etre utili- 

x y z 

ses conformement a ce qui precede ; on choisira de preference 
ceux qui ont une temperature de vaporisation plutot basse, tels 
que I'ethanol, le cas echeant le glycol, ou encore la glycerine, ou 
un melange de ceux-ci donnant un melange gazeux stable. Cette 
liste n»est pas limitative. 

On pourra egalesent utiliser les melanges stables des liquides 
ci-dessus avec de 1'eau, selon le schema suivant : 

1 mole d'e'thanol + 1 mole d'eau 

C 2 H 5 OH + H 2 0 > C 2 H fl 0 2 

C 2 H g 0 2 ^ 2 CO + * H 2 

On 8'attachera a faire en sorte que le liqulde organlque utilise 
possede un nombre egal de molecules de carbone et d'oxygene de 
fagon a eviter la formation de carbone libre lors du craquage, 
ou d» avoir une atmosphere de craquage contenant un fort pourcentage 
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de methane pouvant Stre a l»origine d'un depot de car bone comme 
par exemple le propanol : 

C 3 H 7 OH — > CO + 2 CH |) 

5 

CH^ > 2 H 2 + C 

Le melange de gaz recherche est tres inflammable, etant essentiel- 
lement constitue d'oxyde de carbone (33 %) et d'hydrogene (66 %) . 

10 

Le declenchement de l f operation de regeneration du f litre suit la 
detection du colmatage de ce dernier et peut etre rendue automat ique. 
Elle resulte de la fourniture d'un signal electrique qui provient du 
contact s'etablissant entre deux electrodes eri ceramiques, isolantes 
15 a l f origine et rendues conductrices par accumulation de particules de 
carbone ; ou bien releve de la mesure d'une surpression dans l 1 en- 
ceinte du pot 20 pour une yitesse donnee de rotation du moteur ; ou 
encore decoule du comptage d'un nombre determine de tours du moteur, etc, 

20 Lorsque le seuil de regeneration est atteint, un signal d'ouverture 

arrive a l 1 elect rovanne 28, qui determine le remplissage de la capaci- 
te 29 correspondant au volume de llquide organlque necessaire a la 
regeneration du filtre. Puis on commande la fermeture de l»electro- 
vanne 28 et l f ouverture de l'electrovanne 30, entralnant I'introduc- 

25 tion par gravite du liquide organique via la canalisation 31, dans la 
prechambre 26 dans laquelle la bougie chauffante 27 est simultanement 
miBe sous tension par tout moyen connu. 

Le liquide organique, du fait des calories prises au contact de la 
30 paroi d'echappement en 25 et sous ■!• influence de la bougie 27, se 

transforme apres craquage,en gaz a fort pouvoir calorifique qui, en 
brulant, determine la combustion des particules de carbone piegees 
dans le filtre 1 lors du fonctionnement du moteur au ralenti. 

35 Le liquide organique peut egalement etre dose au moyen d'une petite 

pompe a turbine a commande electrique temporisee, puis entraine a tra- 
vers une ouverture calibree, ou tout autre moyen equivalent. 
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A titre d'exemple, on a obtenu de bona resultats en injectant 
dans les conditions de 1* invention un volume de 35 cnr de metha- 
nol en 90 secondes, elevant la temperature des gaz jusqu'a environ 
650 °C a 1 'entree du filtre et a 350 °C a sa sortie. Une telle 
6 regeneration peut se r^peter avec une periodicite d 'environ 
300 km. 

Selon la realisation de la figure 3, on retrouve le filtre 1, 
situe dans la partie cylindrique du pot 20, a I'extremite supe- 
10 rieure 21 duquel arrivent les gaz d'echappement. 

Le liquide organique arrive par la canalisation 31 a la pre- 
chambre 26 contenant la bougie chauffante 27, dont l'extremite 
libre debouehe a l'interieur de 1* extremity super ieure du pot 

15 20, dans un corps de bruleur 32 recourbe* vers le filtre 1 et 

presentant a sa face opposee des ouvertures 33 traversees par tin 
flux de gaz d'echappement. La pression dynamique de ces derniers 
assure un bon melange des gaz de craquage provenant de la pre- 
chambre 26 et de I'oxygene contenu dans les gaz d'echappement, 

20 au niveau de l'extr&nite 3k la plus chaude de la bougie, ce qui 
provoque ainsi leur combustion. Le diametre interne du bruleur 
32 est de l'ordre de trois fois celul de I'extremite 3 1 * de la 
bougie qu'il entoure. 

25 Le liquide ou sa phase vapeur rencontre une zone de vaporisation 
a temperature moyenne (500 °C), sltuee aux al en tours de la par- 
tie 35 de la bougie 27 precedent sa diminution de diametre. 

La vapeur de liquide organique traverse ensuite une zone de 
30 craquage a haute temperature representee par la partie de faible 
diametre 38 de la bougie portee a 1 000 °C environ et le prolon- 
gement 36 de la partie anterieure de la prechambre 26 qui 1 9 en- 
toure a une faible distance voisine de 1 mm, but une longueur 
proche d 'un tiers de celle de la partie active de la bougie. 

3$ 
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Lee gaz craques arrivent alors a un point chaud constitue par 
l»extr6mit£ 3* de la bougie, au niveau duquel ils se melangent 
avec lea gaz d 'echappement et s^nflamroent, conatituant ainai 
l f apport calorifique necessaire a l'oxydation dea particulea de 
5 carbone 4 piegees dana le filtre 1. La surface de ce dernier est 
situe a une diatance de I'ouverture du brGleur 32 voisine du dia- 
metre du filtre. 

Le brfileur devant subir des conditions de fonctionnement relati- 
10 vement severes est en acier inoxydable, refractaire ou encore en 
c£ramique. 

Afin d'eviter une surchauffe du filtre 1 f on pourra asservir 
l'arrivee du liquide organique et/ou l f alimentation de la bougie 
15 27 a un thermocouple determinant 1' arret du fonctionnement du 

diapositif pour les temperatures depassant une consigne donnee, 
par exemple de 800 °C. 

Selon les variantes de l'invention illustrees aux figures 4 et 5, 
20 on remarque que le liquide organique amene par la canalisation 31 
arrive dans une enveloppe a double paroiB 41 et respect! vement 
51, determinant la zone de vaporisation du liquide et utilisant 
pour ce faire les calories disponibles a la surface du pot 20. 

25 On notera egalement a la figure 4 la forme particuliere de 1'ex- 
tremite libre *3 du bruleur 42, ameliorant encore la diffusion 
des gaz vers la surface 37 du filtre. 

Les variantes des figures 5 et 6 indiquent la possibility qui 
30 existe selon !• invention de disposer 1 'ensemble de vaporisation, 
de craquage et de melange des gaz provenant du liquide organique 
sur un Element 50- 60 independant, rapporte sur le pot 20, ce qui 
permet de changer le filtre 1 en cas de besoin et d'ameliorer la 
repartition des calories a la surface de ce dernier. 
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Selon le dispofiitif de la figure 7, la vaporisation du llquide 
organique arrivant par la canalisation 31 «st effectuee au moyen 
d'une premiere bougie 70 portee a la temperature de 500 °C dont 
la pointe 71 plonge dans une premiere prechambre 72 dans laquelle 
s'accumule le liquide organique et ouverte a sa partie superieure 
de maniere a permettre 1* evacuation des vapeurs obtenues. Ces 
dernieres arrivent ensuite au contact de la seconde bougie 27 
portee a haute temperature et disposee dans la seconde prechambre 
26 ou se produit le craquage du gaz. 

Cette disposition permet la regeneration du filtre 1 des le 
demarrage du vehicule, et au ralenti, meme lorsque la surface du 
pot 20 n'est pas encore & la temperature permettant la vaporisa- 
tion du liquide. 

Dans la variante de la figure 8 f le filtre 81 comporte, contrai- 
rement a ceux des representations precedentes, une phase cataly- 
tique, preferentiellement a base d'un metal du type platine ou 
palladium. 

Dans ce cas t des gaz de craquege ne brulent pas directement dans 
le bruleur contrairement aux exemples precedents, car lis ne sont 
pas en contact avec l'oxygene additionnel au niveau du point 
chaud 34 de la bougie 27. to notera en effet 1 T absence d 1 over- 
tures a la partie superieure de la buse 82. 

Le melange des gaz craques et de l'oxygene deB gaz d 1 echappement 
se fait plus loin, au niveau du filtre 81 ; c'est a cet endroit 
que l»oxydation se produit en induisant sur toute la surface 
catalytique 1* augmentation de temperature necessaire (450 °C 
environ) a I 1 amorce de la combustion des particules de carbone 
pieg£es. 

On notera que dans cette realisation, la buse 82 est constitute 
par le prolongement de la partie ant^rieure 36 de la prechambre 
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26, qui dans ce cas est plus grande que la bougie 27, et aboutit 
dans la partie superieure 21 du pot 20. 

Notons encore la possibility d 1 introduire dans le dispositlf de 
^invention de l f air additionnel au moyen d'une pompe a aircomple- 
mentaire , ce qui permet alors une regeneration automatique, a 
l f arret du moteur et meme en 1' absence de conducteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de regeneration de f litres a particules, notamment 
pour moteurs Diesel, caracterise par le fait que I'on injecte 

6 periodiquement en amont du flltre colmate un liquide organique 
tel que Hy 0 Z , du type ethanol ou methanol possedant une 
temperature de vaporisation basse, le cas echeant additionnl 
d'eau, led it liquide organique, apres avoir &t& pr6chauff£ et 
craque de fa^on a donner naissance a un melange tres inflam- 

10 mable essentlellement constitue d^ydrogene et d'oxyde de car- 
bone, est introduit sur le trajet des gaz d'echappement inci- 
dents • 

2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de la revendica- 
15 tion 1, caracterise en ce que le liquide organique est introduit 

par la canalisation (3D dans une prechambre (26) de vaporisa- 
tion au contact d'une bougie (27) au niveau d'une zone (35) de 
cette dernier© de temperature moyenne d 'environ 500 °C, puis 
traverse une zone de craquage a haute temperature (800 a 1 000 °C) 

20 representee par la partie (3B) de falble diametre de la bougie 
(27) et, apres avoir franchi l^tranglement (36) de l'extremite 
anterieure de la prechambre (26) qui l'entoure a faible distance, 
attelnt un point chaud (3^) constitue par l'extremite de la bou- 
gie et qui debouche k 1» inter ieur de la partie superieure (21) 

25 du pot (20) dans un corps de bruleur (32) recourb£ vers le flltre 
(1) et possedant a sa face oppos£e des ouvertures (33) traver- 
sees par un flux de gaz d'ichappement oxygen£s, qui se melange 
avec les gaz de craquage provenant de la prechambre (26), l v en- 
semble s'enflammant au niveau du point chaud (34) et const! tuant 

30 ainsi l'apport calorifique necessalre a l'oxydation des partl- 
cules (4) pi£g£es dans le flltre (1). 

3- Dispositif selon la revendlcatlon 2, caracterise en ce que le 
liquide organique arrivant par la canalisation (3D est pre- 
35 chauffe avant son arrivee dans la prechambre de vaporisation (26) 
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par passage dans une enveloppe a double parois (^l 1 — 51 ) t recupe- 
rant ainsi des calories dlsponlbles a la surface du pot (20). 

*l. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que 
l'extremite du bruleur (32), dirigee vers la surface du f litre 
(1), est evasee (*J3). 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracteris£ en ce que 
1' ensemble de vaporisation, de craquage et de melange des gaz, 
provenant du liquide organique, est dispose sur un element inde- 
pendant (50- 60) rapporte sur le pot (20). 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
vaporisation du liquide organique est effectuee en amont de la 
prechambre (26), au moyen d'une premiere bougie (70) dont la 
pointe (71) est logee dans une premiere prechambre (72) ou s T ac- 
cumule le liquide organique et qui est ouverte a sa partie supe- 
rieure de maniere a permettre !• evacuation des vapeurs obtenues. 

7. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de la revendica- 
tion 1 f caracterise en ce que le f litre (1) comporte une phase 
catalytique, preferentiellement a base d'un metal du type platine 
ou palladium, et que la partie anterieure de la prechambre (26) 
se prolonge au-dela de l'extremite libre (3*0 die la bougie (27) 
jusque dans la partie super ieure (21) du pot (20) et se recourbe 
en direction du f litre (1), const! tuant ainsi une buse (82) d 1 in- 
jection des seuls gaz provenant du liquide organique, et ne com- 
portant pas d'ouverture permettant aux gaz d 1 echappement de Be 
melanger avec les gaz precedents, ce qui empeche ainsi leur 
inflammation avant leur entree en contact avec la surface cata- 
lytique du f litre (1) sur laquelle sont piegees les particules de 
carbone (4) a oxyder. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de la revendica- 
tion 1 f caracterise en ce que l'on prevoit une arriv6e d'air force 
additionnel au moyen d'une pompe dont l f activation de preference 
automatique peut se declancher a 1' arret du moteur. 
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